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Abstrak  
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data secara ilmiah pengaruh penambahan rare sugar (D-
psicose, L-psicose) dan D-glucose pada skim susu kambing melalui proses glikasi terhadap intensitas kecoklatan 
dan aroma. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan 
dan 7 kali ulangan untuk pengujian intensitas kecoklatan dan pengujian aroma menggunakan uji organoleptik 
dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan yang diterapkan adalah T1 = skim susu kambing dan gula D-psicose 
4%, T2 = skim susu kambing dan gula L-psicose 4% dan T3 = skim susu kambing dan gula D-glucose 4%. Data 
pengaruh perlakuan terhadap intensitas kecoklatan diolah secara ANOVA pada taraf signifikasi 5%, pengaruh yang 
nyata yang dihasilkan dari perlakuan diuji lanjut dengan Duncan Multiple Range Test, adapun data uji aroma 
dianalisis secara non parametrik dengan metode Kruskal Wallis. Keduanya diolah menggunakan bantuan software 
SPSS 16.0. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan berbagai macam gula (D-psicose, L-psicose, D-
glucose) berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap intensitas kecoklatan namun tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 
terhadap aroma skim susu kambing. Nilai intensitas kecoklatan yang ditunjukkan dari nilai absorban yaitu 0,13-0,15 
dan kategori aroma adalah dari agak tidak beraroma goaty hingga tidak beraroma goaty. Intensitas kecoklatan 
yang berbeda dimungkinkan adanya perbedaan letak gugus karbonil antara gula D-psicose dan D-glucose. 
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Pendahuluan 
Penelitian ini adalah untuk melengkapi penelitian 
yang telah dilakukan oleh Anis Setyani dengan judul 
Perubahan Warna dan Aroma pada Proses Glikasi 
Susu Kambing dengan D-glukosa dan Rare Sugar, 
namun dalam penelitian kali ini peneliti menggunakan 
skim susu kambing sebagai bahan penelitian.      
Skim susu kambing adalah bagian dari susu 
kambing yang telah dihilangkan sebagian atau seluruh 
lemaknya sehingga sedikit sekali kandungan lemak 
yang tertinggal. Penghilangan lemak ini juga 
dimungkinkan dapat mengurangi aroma prengus atau 
goaty flavor dari susu kambing yang menyebabkan 
susu kambing kurang disukai oleh konsumen. Susu 
skim dapat pula digunakan untuk orang-orang yang 
menginginkan makanan dengan rendah kalori dan 
tinggi protein (Gad and El-Salam, 2010). Pemanasan 
susu merupakan salah satu hal yang tidak terlepas dari 
penanganan dan pengolahan susu. Metode yang 
mudah diterapkan di masyarakat yaitu pemanasan 
dengan suhu rendah atau metode LTLT (low 
temperature long time). Pada pengolahan susu, bahan 
tambahan pangan sering juga ditambahkan dengan 
tujuan untuk memberi nilai lebih pada produk susu, 
bahan tambahan yang sering digunakan adalah gula. 
Glikasi adalah reaksi yang lazim terjadi pada 
pengolahan produk pangan yang mengandung protein 
tinggi dan gula seperti halnya pada pemanasan susu. 
Lebih spesifik glikasi terjadi antara gugus amino dari 
protein dan gugus karbonil dari gula, terutama gula 
reduksi. Reaksi glikasi berkontribusi menambah daya 
tarik flavor dan warna kecoklatan pada beberapa 
produk pangan (Sun et al., 2006a). 
Rare sugar atau gula langka akhir-akhir ini 
sedang mendapat perhatian karena merupakan 
pemanis dengan zero kalori. Rare sugar memiliki 
potensi yang besar untuk diaplikasikan pada berbagai 
produk pangan. Bioproduksi semua jenis rare sugar 
diilustrasikan menggunakan struktur lingkaran yang 
dinamakan Izumoring.  Berdasarkan reaksi Izumoring, 
gula langka dapat diproduksi dari monosakarida murah 
seperti jenis glukosa dan fruktosa dengan 
menggunakan reaksi enzimatis, sehingga dengan ini 
memungkinkan penggunaan komersial pada gula 
langka. Rare sugar yang sudah banyak digunakan yaitu 
gula psicose. Penggunaan jenis gula yang berbeda 
menunjukkan intensitas warna yang berbeda pula. 
Penggunaan gula rare sugar pada reaksi glikasi 
menghasilkan intensitas kecoklatan yang lebih tinggi 
dibanding dengan penggunaan gula seperti glukosa 
(Sun et al., 2006a). Selain pembentukan melanoidin, 
reaksi glikasi juga menghasilkan aroma khas 
(Tranggono et al., 1990). Reaksi antara asam amino 
dan gula dapat menghasilkan beberapa komponen 
volatil. Beberapa parameter yang mempengaruhi aroma 
pada glikasi meliputi tipe asam amino, pH, gula dan 
temperatur dan rasio antara asam amino dengan gula 
reduksi (Martins et al., 2001). Pemanfaatan produk 
ternak lokal berupa skim susu kambing yang masih 
sangat jarang serta belum pernah dilakukannya 
penelitian antara rare sugar dengan skim susu kambing 
yang memiliki protein tinggi merupakan alasan yang 
melatarbelakangi dilakukannya penelitian ini. 
Sehubungan dengan hal tersebut perlu dilakukan 
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penelitian mengenai pengaruh yang ditimbulkan oleh 
penambahan rare sugar pada skim susu kambing. 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data 
secara ilmiah pengaruh penambahan rare sugar (D-
psicose, L-psicose) dan D-glucose pada skim susu 
kambing melalui proses glikasi terhadap intensitas 
kecoklatan dan aroma. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi pemanfaatan skim susu kambing 
dan rare sugar dalam pengolahan bahan pangan yang 
mengandung protein dan gula yang mudah diterapkan 
dimasyarakat. 
 
Materi dan Metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 
perlakuan dan 7 kali ulangan untuk pengujian intensitas 
kecoklatan dan pengujian aroma menggunakan uji 
organoleptik dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan 
yang diterapkan adalah: 
 
T1 = skim susu kambing dan gula D-psicose 4% 
T2 = skim susu kambing dan gula L-psicose 4%  
T3 = skim susu kambing dan gula D-glucose 4% 
 
Persiapan Penelitian 
Persiapan penelitian terdiri atas persiapan alat 
dan bahan, pembuatan skim susu kambing dan 
pembuatan sampel dan perlakuan. Alat dan bahan 
disiapkan sesuai kebutuhan. Skim susu kambing dibuat 
dari susu kambing segar yang dipusingkan 
(disentrifugasi) dengan kecepatan 6000 rpm selama 20 
menit untuk memisahkan partikel berdasarkan 
perbedaan densitas atau bobot jenisnya. Lemak 
terakumulasi dibagian atas membentuk suatu lapisan 
dan skim susu akan tertinggal dibawah selanjutnya 
skim susu diambil (Legowo et al., 2009). Selanjutnya 
dihilangkan kandungan laktosanya menggunakan 
dialysis membrane. Gula ditimbang dengan timbangan 
analitik sebanyak 0,04 gram atau 4% (w/v) dari susu.  
Pembuatan sampel dan perlakuan dengan 
dipersiapkan skim susu kambing sebanyak 150 ml. 
Dimasukkan 1 ml skim susu kambing kedalam 
microtube ukuran 1 ml sebanyak 21 buah untuk uji 
intensitas kecoklatan dan 25 ml skim susu kambing 
dimasukkan kedalam sentrifuge tube ukuran 50 ml 
sebanyak 3 buah untuk uji organoleptik. Ditambahkan 
gula D-psicose, L-psicose, dan D-glucose sebanyak 4% 
dengan satuan berat/volume (w/v), selanjutnya divortex 
agar susu dan gula tercampur. Sedangkan untuk 
kontrol skim susu kambing tanpa ditambahkan gula. 
Sampel dipanaskan menggunakan waterbath pada 
suhu 65°C selama 30 menit. Selanjutnya sampel 
didiamkan selama 10 menit hingga sampel dingin dan 
sampel siap dilakukan pengujian. 
 
Uji Intensitas Kecoklatan 
Pengujian intensitas kecoklatan (browning 
intensity) skim susu kambing menggunakan larutan 
phospat buffer dengan pH 7,4 dan diukur dengan 
spektrofotometer. Tahap awal dilakukan pembuatan 
phospat buffer, ditimbang 7,8 gram sodium dihidrogen 
phospat (pH 4) dan 17,907 gram sodium hidrogen 
phospat (pH + 9). Masing-masing dilarutkan kedalam 
aquades 500 ml. Larutan sodium dihidrogen phospat 
diambil sebanyak 100 ml dan ditambahkan larutan 
sodium hidrogen phospat sedikit demi sedikit sambil 
dicek menggunakan pH meter hingga menunjukkan 
nilai pH 7,4. Selanjutnya dilakukan pengenceran yaitu 
sampel dimasukkan dalam cuvvete ukuran 3 ml 
sebanyak 30 µl dan ditambahkan phospat buffer 
dengan pH 7,4 sebanyak 2970 µl. Cuvvete dimasukkan 
ke dalam spektrofotometer untuk diukur absorbannya 
dengan panjang gelombang 420 nm. Nilai intensitas 
kecoklatan skim susu kambing diperoleh berdasarkan 
nilai absorban pada spektrofotometer . 
 
Uji Aroma 
Pengujian aroma dilakukan oleh 25 panelis. 
Kategori panelis yang digunakan adalah panelis yang 
agak terlatih (Soekarto, 1985). Penelis yang dipilih 
adalah panelis dari mahasiswa Fakultas Peternakan 
dan Pertanian Universitas Diponegoro. Panelis diminta 
untuk mencium aroma sampel dan melakukan penilaian 
berdasarkan skor dengan kisaran 1-9 yang telah 
disediakan pada kuesioner. Kategori penilaian aroma 
dari amat sangat tidak goaty flavor hingga amat sangat 
goaty flavor. Sembilan point yang digunakan untuk 
menguji produk pangan seperti susu berasal dari 
intensitas yang rendah hingga yang tinggi atau dari 
yang sangat positif hingga yang sangat negatif 
sehingga menjadi suatu analisis yang lazim dilakukan 
terutama untuk penelitian bidang pangan     (Popper, et 
al., 2004).  
 
Hasil dan Pembahasan 
Intensitas Kecoklatan Skim Susu Kambing  
Intensitas kecoklatan skim susu kambing dengan 
penambahan berbagai gula yang ditunjukkan dengan 
nilai absorbansi yang dapat dilihat pada Ilustrasi 1. 
Intensitas kecoklatan atau browning intensity 
menunjukkan seberapa tinggi warna coklat skim susu 
kambing yang dipanaskan dengan penambahan 
berbagai macam gula. Semakin tinggi nilai yang 
diperoleh, mengindikasikan warna coklat yang semakin 
tua. Warna coklat tersebut diduga terbentuk saat terjadi 
reaksi glikasi antara gugus amino dari protein dengan 
gugus karbonil dari gula yang dapat menghasilkan 
melanoidin atau pigmen coklat. 
Perlakuan dengan penambahan rare sugar D-
psicose dan L-psicose memiliki intensitas kecoklatan 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan D-
glucose. Hasil ini menunjukkan hasil yang sama 
dengan penelitian Sun et al. (2006) bahwa pengguaan 
gula rare sugar pada reaksi glikasi menghasilkan 
intensitas kecoklatan yang lebih tinggi dibanding 
dengan penggunaan gula seperti glukosa. Menurut 
pendapat Miller (1998) bahwa faktor-faktor yang 
mempengaruhi pencoklatan karena reaksi Maillard 
meliputi suhu, konsentrasi gula dan gugus amina, pH 
dan jenis gula. 
Penggunan gula yang berbeda menghasilkan 
intensitas kecoklatan yang berbeda pula, ini 
dikarenakan setiap gula memiliki letak gugus fungsional 
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atau letak gugus karbonil yang berbeda. Gugus karbonil 
tersebut akan berpengaruh pada laju reaksi glikasi. Laju 
reaksi glikasi yang cepat maka semakin cepat pula 
pembentukan warna coklatnya. Dalam penelitian ini 
gula yang digunakan antara gula psicose dan glucose 
memiliki letak gugus karbonil yang berbeda meskipun 
memiliki rumus molekul yang sama yaitu C6H12O6. 
Sedangkan antara D-psicose dan L-psicose tidak 
menunjukkan perbedaaan intensitas kecoklatan yang 
nyata, hal ini diduga karena kedua gula tersebut 
memiliki gugus karbonil yang sama yang membedakan 
hanyalah letak isomer cerminnya sehingga tidak 
berpengaruh pada intensitas kecoklatan skim susu 
kambing. Menurut Miller (1998) bahwa laju reaksi 
Maillard dipengaruhi proporsi dan sifat reaktan, 
misalnya pentosa, lebih cepat terjadi reaksi 
pembentukan warna dibandingkan dengan heksosa 
(glukosa). Demikian pula heksosa lebih cepat 
membentuk warna daripada disakarida. Gugus 
fungsional juga berpengaruh terhadap laju reaksi, 
sebagai contoh glukosa berbeda laju reaksinya dengan 
fruktosa. Fruktosa lebih reaktif dibandingkan glukosa.  
Laju reaksi glikasi erat juga kaitannya dengan 
kinetik inhibisi atau kinetika penghambat (Ki) dari suatu 
gula yang digunakan, semakin rendah nilai Ki maka 
afinitas atau daya menarik antara protein dan gula akan 
semakin tinggi begitu pula sebaliknya. Afinitas yang 
tinggi akan menyebabkan reaktifitas dari reaktan juga 
semakin tinggi dan ikatan antara protein dan gula juga 
akan kencang. Kemampuan ini yang menyebabkan 
reaksi glikasi dapat berjalan dengan optimal dalam 
pembentukan warna coklat. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Al-Baarri et al. (2011) pada penggunaan 
berbagai gula terhadap aktivitas protein tertentu, hasil 
menunjukkan bahwa gula D-psicose memiliki Ki sebesar 
2,29 mM, L-psicose sebesar 2,10 mM dan D-glucose 
sebesar 3,13 mM. D-psicose dan L-psicose memiliki Ki 
lebih rendah dibanding dengan D-glucose, yang berarti 
D-psicose dan L-psicose lebih reaktif dibandingkan D-
glucose. 
 
Aroma Skim Susu Kambing  
Data penelitian uji organoleptik aroma skim susu 
kambing dengan penambahan gula yang berbeda yang 
telah dilakukan oleh 25 panelis dapat dilihat pada 
Ilustrasi 2. Perlakuan T1 (4% D-psicose) memiliki 
kategori aroma agak tidak beraroma goaty hingga tidak 
beraroma goaty dengan rata-rata skor 4,67. Perlakuan 
T2 (4% L-psicose) memiliki kategori aroma tidak 
beraroma goaty dengan rata-rata skor 5 dan perlakuan 
T3 (4% D-glucose) memiliki kategori aroma agak tidak 
beraroma goaty hingga tidak beraroma goaty dengan 
rata-rata skor 4,8. Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa tidak terdapat pengaruh yang nyata (P>0,05) 
dari perlakuan penambahan gula yang berbeda 
terhadap aroma. Aroma yang tidak berbeda secara 
signifikan dari semua perlakuan ini dikarenakan susu 
yang digunakan adalah skim susu kambing yang telah 
dipisahkan dari lemaknya sehingga asam lemak yang 
diduga berkontribusi pada aroma “prengus” sudah 
berkurang. Ditambah lagi dengan perlakuan 
pemanasan menyebabkan asam-asam lemak 
menguap. Asam lemak volatil yang paling berpengaruh 
pada bau susu kambing, yaitu asan lemak kaplirat dan 
asam lemak laurat. Legowo et al. (2006) menyatakan 
bahwa aroma “prengus” sangat melekat pada susu 
kambing. Asam lemak kaplirat dan asam lemak laurat 
merupakan asam lemak yang paling tinggi 
kandungannya di dalam susu kambing dan diduga 
mempunyai kontribusi terhadap aroma “prengus” pada 
susu kambing. 
Pada penelitian ini, secara angka D-psicose 
mampu menekan adanya aroma goaty pada skim susu 
kambing dibandingkan dengan gula L-psicose dan D-
glucose meskipun secara perhitungan statistik tidak 
berbeda nyata. Dalam produk pangan aroma 
merupakan hal yang penting, karena dapat 
mempengaruhi ketertarikan konsumen pada produk 
tersebut. Menurut Kartika et al. (1988) aroma 
merupakan salah satu parameter yang mempengaruhi 
daya terima konsumen terhadap suatu produk. 
Pengujian terhadap aroma dianggap penting karena 
dengan cepat memberikan hasil penilaian terhadap 
produk tentang diterima atau tidaknya produk. 
 
 
Ilustrasi 1. Nilai Intensitas Kecoklatan Skim Susu 
Kambing dengan Penambahan  4% D-psicose, L-
psicose dan D-glucose     
 
 
Ilustrasi 2. Uji Organoleptik Aroma Skim Susu Kambing 
dengan Perlakuan penambahan 4% D-psicose, L-
psicose dan D-glucose 
 
Kesimpulan 
Glikasi skim susu kambing dengan gula D-
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psicose, L-psicose dan D-glucose berpengaruh nyata 
pada intensitas kecoklatan, namun tidak berpengaruh 
nyata pada aroma. Intensitas kecoklatan yang berbeda 
dimungkinkan adanya perbedaan letak gugus karbonil 
antara gula D-psicose dan D-glucose. 
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